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てν= つ問 題 にの慣 性 楕 円
男久亀ヌじ長
On the Problem for an Ellipse of Inertia 
NAGAMOTO 
Writer deduced the fundamental formula of the first moment， the s配ond moment and the 
product moment of an ar旬 。f any friangle. And then he discussed on the application of 
this formulas relating to the problem for an ellipse of inertia of any plane figures. 
Kikuo 
任意図形 の慣性楕円 の 問題 につ き 筆者が取扱っ た一つ の計算法につ き述べた い と 思 う 。 先づ基本
と な る 三角 形 につ き ， 一 次 モ ー メ ン ト ， 二次 モ ー メ シ ト ， 相乗 モ ー メ ン ト の関係 につ き 考え る こ と
に す る 。
(i) 一 次 モ ー メ ン ト
第 1 図 の よ う な 三角 形 に て 頂 点 A B C の 座標 を そ れ ぞ れ (x 1
Yl) (x 2 Y 2 ) (X a Yaえ そし 面 積 を A と す る 。 ω 
然 ら ば 図心 の 座標 x Y は つ ぎ の よ う に 求 め 得 ら れ る o
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三角 形 の お 軸 y 軸 に つ い て の 一次 モ ー メ ン ト は つ ぎ の よ う に 計 算 で き る 。
. . . . . . . (2 ) 
Az zt(Z 1 + Z 2 + ω 
Ay =す(y内 十Ya )
然 る に
唱 】ト X .， . X .， トー X � . X � -ト ι1 十 X 2 + xa = --"'-一一五十 �一三+ ーιー」話 。 2 2 2 
で あ る か ら (2)式 は つ ぎ の よ う に 書 き 換 え る こ と が で き る 。
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こ の こ と は 例 え ば z 軸 に つ い て の 一 次 モ ー メ ン ト な ら ば 三角 形 の耐 積 の 1/3，
中 点 の y 座 標 を か け あ わ し た も の と 言 う こ と に な る 。
(ii) 相乗 モ ー メ ン ト
第 2 図 を 参 照 し ムABC の 任 意 の 軸 に 関 す る 相乗 モ ー メ ン ト を 計算す る の に 原点 O よ り 底辺 B C
に 平行 な OX， と と れ に 直 角 な OY 軸 に 関 す る 相乗 モ ー メ ン ト を 計算 し た 後 こ れ を 求 め と す る xoy
軸 に 変換す る も の と す る 。
ムABC の OX， OY 軸 に つ い て の頂 点 の 座 標 を
に 三角 形 の 三辺 の
(X1 Y1)  (X 2 Y2 ) (X" Y ρ と し 三辺 の 中 点
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を bEF と し ， そ の 座標 を (Xa Ya ) (Xb Yb )  (Xc 
YC ) と す る 。 然 ら ば Xc = (X2 + Xa )/2 ， YC = Y2 
で あ る 。 こ れ ら の 中 点 の OX ， Oy 軸 に つ い て の E主標
を (Xa Ya ) (Xb Yb ) (Xc Yc ) と す る 。 三角 形 の 一
つ の 中 線 AF の 一般式 は XY を 中 線 上 の任意座標 と
す れ ば つ ぎ の よ う に 書 く こ と が で き る 。i 
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第 2 図 を 参 照 し OX， OY 軸 に つ い て の 相乗 モ ー メ ン ト Ixy を 計算 す れ ばつ ぎ の よ う に な る 。
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計算 の 便宜上各項 に つ き 計 算 し 整理す れ ば つ ぎ の よ う に な る 。
(X ← X2) 第 1 項 \_ ' � S  6 '�VX l ( Y 1 - Y 2 ) ( Y 1 + 2Y 2 ) … 一
・ ・ ・ ・ ・ ・ . . . . . . . . . … ・ ・ … … e ・ ・ ・ ・ ・ …(i)
第 2 項 金仁二五2) (X2 十 Xa -2X1 〕 ( Y 3 十 Y . 2 Y 十 Y1 Y2 2 _ 3Y D … … … … 一 … (ii)2証てY2工Y 1)--- - \... .L 1 T '" 1 .L 2 T ... '"   ..， ... 2 
第 3 項 Q�_a 三里�(X2 十 Xz -2X 1〉Y ( YS 十 Y ， y' -2Y勺 ・ ー 一 一 一 一 一 ー ・ … ・ ・ (iii)12 (X 2 工玄ρ 1 \... � 1. I ..1. 1 雪 .tJ ..I. .3
(ii) と (iii) を 整 理す れ ば
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(i) と (iv) の 計 算 し た 結果 を 整 理す れ ば Ixy は つ ぎ の よ う に 計算 す る こ と が で き る 。
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OX， 0り 軸つ い て の 相乗 モ ー メ ン ト を 求 め る に は 第 2 図 を 参照 し て ， つ ぎ の 式 に よ り 変換 を な す
こ と が で き る 。
Ixy 1 = ー土L ー (Ix - Iy ) tan2β … … … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー … … . . . . . . 一 … ・ ー ー … 一 一 一 (8)s2β 2 
Xa = Xa CO喝β 十 Ya sinβ 
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Ya == Ya COS.β+Xa sinβ (2) 
Ix Iy は つ ぎ の よ う に 計算す る こ と が で き る 。
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Ixy は つ ぎ の よ う に 計算で き る 。
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。 印 の項につ き 整理す れ ば
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他 の項 につ い て も 同 じ よ う に 整 理 し全体 を ま と め る と ， つ ぎ の よ う な 式 が 得 ら れ る 。
Izy =fMa 十 川b 十 Xc Yc } 側
相乗 モ ー メ シ ト が 三角 形 の 面 積 と 辺
一般任意図形 は 近 似 的 に幾 つ か の
(10) を 応 用 す れ ば 任 意 図 形 の 慣 性
(3) (9) 側 式 を み る と 一次 モ ー メ シ ト ， 二次 モ ー メ シ ト ，
の 中 点座標を 用 い て 棒 め て 興 味 深 い 記述 の で き る こ と が わ か る 。
三角 形 集合 と み な す こ と が で き る か ら 各 々 の 三角 形 に (3) (9) 
楕 円 を 画 く こ と が で き る 。
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例 え ば 一般 図形 と し て 第 3 図 の よ う な A B C D E F G な る 図
形 を 考 え る こ と に す る 。 こ の 場合 A を 頂 点 と し て C D E F を
結 び ムABC， ムACD， ムADE， ムAEF， ムAFG に分 け る 。
今 仮 り に分 け た三角 形 に つ き 図 の よ う に 1 ， 2 ，  3 ， 4 ，  5 と 符号
を つ け ムABC の 三辺 の 中 点 座標 を (X 1a Yla ) (X1b Ylb. ) 
(X1C YIC )， ムACD の 三辺 の 中点座標を (X2a Yoia ) .(X2b 
Y2b ) (X2C Y2C ) …… ・ . . . と し 三角 形 の 面 積 を Al A2 ・
と す れ ば こ の 図形 の 図)[、 の 座標 は つ ぎ の よ う に 計 算 で き る 。
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こ の 図形 の 二次 モ ー メ ン ト は つ ぎ の よ う に 計算す る こ と が で き る 。
t = n It
1x = 三守{yム +仏+ yi�}
Iy = 2Y叫十 山 zJc } (l 2) 
こ の 図形 の 相乗 モ ー メ シ ト は は つ ぎ の よ う に I汁算す る こ と が で き る 。
1xy = L: 今川山
然 ら ば 図 心 を 通 る 軸 Oxo ， Oyo に つ い て の 二次 モ ー メ シ ト 1xo 1yo， 相乗 モ ー メ ン ト 1xoyo， は
つ ぎ の よ う に 計 算す る と と が で き る 。
1xo = 1x - Ay'" 
1yo = 1y _ AX2 
1xoyo = Ixy - Axy 
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つ ぎ に 図心 を 通 る 軸 o xo ，  0 Yo と 図 心 を 通 る 主 紬 と の な す 角 を β。 と す れ ば β。 は つ ぎ の よ う
に ;'i ! 算す る こ と が で き る 。
。 = � tan- 1( 型dL } (!日2 ..... \Iyo -1xo / 
然 ら ば 主 軸 に つ い て の こ次 モ ー メ シ ト は つ ぎ の よ う に 計 算す る こ と が で き る 。
11 =ま(Ixo + lyo) ーが(1xo -1yo)2 叫ILyo
ぃ t(Ixo 十 ω + � J(Ixo - 1Y0) 2 +ιyo 間
主 軸を 基準 と し て 反 時 計方 向 に θ だ け 回転 し た お 軸に つ い て の 二次 モ ー メ ン ト ， 相乗 モ ー メ シ
ト は つ ぎ の よ う に 計算 す る こ と が で き る 。
Iε = It cos2θ +12sin20 
I曹 = I ， sin28+12cos2{)
h1/ = (II -1ρsin8cosθ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ー … … … ・ … ー … … … … ・ ー ・ ・ … … ・ - 一 . . . . . … ・ 一 . . . (17) 
E 軸上 に 1/y/ 4 に比例 し た 量 を と り θ を 変化 さ せ て ゆ け ば こ れ ら の 軌 跡 は 慣性楕円 と よ ば れ る
も の で あ る 。 任 意 図形 の 慣性楕 円 は こ の よ う に し て 両 く こ と が で き る 。
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